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L*inventlozL conceme les circuits de modulation h haute 
frequence ei, notamment, un circuit de modulation k haute fre- 
quence destine aux dispoBitifs d'eiectrochlrurgie. Ces dispoai- 
tifs utilisent de 1' Anergic k haute frequence pour la section 
5 et la coagulation de tissus au cours d* operations chirurgicales • 
lis appliquent un courant altematif k haute frequence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts y 
k des electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 

10 patient". 

Deux types de courant sont prihcipalement utilise s, 
i*un pour les operation& de coupe et l*autre pour la coagula- 
tion. Le, coiuranti optimal* de coupe est constitue par une onde 
entretenue produite par le dispositif d'eiectrochirurgie. Pour 

15 des' operations de coupe deilcates, un arc doit 6tre maihtenu 
entre la sonde active et le patient. Lors de 1' application 
d'un arc entretenu & grande puissance^ les cellules des tissus 
se volatilisenti de sorte que la isonde realise une coupe- nette 
k la surface du tissu sur laquelle elle est d^placee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant. 4.e coupe est transfotme 

en imp.ulsions. hemes tase est d*autant plus ^grande^ et I'effet 
de coupe d^autant reduit que le coefficient d* utilisation est 
faible* Ce coefficient est determine par le rapport de la 
duree utile des impulsions k leur duree totals. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il est necessaire de mettre en oewrre un cou- 
rant dont le coefficient d* utilisation est compris entre envi- 
roil 20 et moins de S^. augmentation du temps de coupure, 
c»est-k-dire la diminution du coefficient d» utilisation, permet 
un l>on refroidisseiaent des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

yO tion des cellules. Cependant, une puissance suffisante doit dtre 
appliquee pour coaguler les vaisseauz sanguins decouvert* 

Buivant 1* utilisation pirevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi diverses formes d '.electrodes disponibles. 
le sonde active choisie par le* chirurgien pent avoir des dimen- 

35 sj^ons variant entre celles d*une pairs de pinces *ou d'unibis- 
tohri, et celles d'une aiguille fine. L*aire de la surface de 
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contact de la sonde et le typo de tissu k traitor sont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance n^ces- 
saire h la coupe du tissu ou k la coagulation des vaisseauz 
sangulns contigus au champ op^ratoire. 

Les'dispositifs d'^lectroohirurgie de I'art ant^rieur 
mettent en oeuvz^e les proc^d^s de fonctionnement des ^clat^urs 
ou des tubes k vide pour obtenir des puissances, k haute fre- 
quence, de. plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreuses 
ann^es, le g^n^rateur du courant de coagulation est du type k 
eclateur. Tin oscillateur k ^olateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance k faible coefficient d« utilisation, 
tout en maintenant uno puissance moyenne d* environ 120 watts. 
Cependant, de tels proc^des provoquent 1' apparition de bruits 
blanos alors qu'un spectre d'une grande puretd est souhaitable 
15 pour les dispositifs d'61ectrochlrurgle, notammeni en ralson 
du fait que I'^quipement e'lectronlque des hfipitaux est de plus 
en plus important. Les dispositifs k tube k vide peuvent pro- 
duire une puissance de plusieurs centaines de watts k des fre- 
quences de I'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 
20 faible et leursQrete de fonctionnement est trfes inferieure k 
celle des circuits k semi-conducteurs exlstant actuellement . 
L'av&nement des dispositifs k semi-conduoteurs a montre que 
les transistors actuela ne peuvent produire les fortes polntes 
de courant demand^es dans certalnes conditionis. Par consequent, 
25 11 est necessaire d'augmenter le coefficient dt utilisation pour 
obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe lorsque le dlspositif est 
utilise pour la coagulation. Dh faible coefficient d«utllisa- 
tion est necessaire k la reduction de eet effet de coupe en 
30 mode de coagtilation. 

La puissance demandee varie selon que ia sonde active 
forme un arc ou entre physiquement .en contact avec les tissus, 
et elle depend egalement de la densite utile de courant passant 
dans le champ operatoire et deterndnee par I'aire de la surface 
35 de contact de la sonde. La totalite-Ses. dispositifs d'eiectro- 
chirurgie existant actuellement utilise le reglage d'amplitude 
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pour falxe varier la puissance de coagulation • Etant donne 
qu«un faible coefficient d'utllisation provoque une diminution 
de I'effet de coupe, 11 est souhaltable de falre varier ce 
coefficient d'utlllsatlon en fonction de la charge, plutfit que 
1' amplitude. 

L» invention concerne un circuit de coramande d» impulsions 
d'un dispositlf d»^lectrochirurgle, destine h fairs varier le* 
coe^iclent d* utilisation d»un signal de sortie moduli par 
ImpulBlonB. Ce fll^Enal de sortie est appliqu^ k plusieurs Elec- 
trodes en contact avec un patient. La tension entre ces Elec- 
trodes est avantageusement E chant lllonnEe par un diviseiir capa- 
citif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les Electrodes dEpasse une valeur prEdE- 
termlnEe, le circuit de aeull, constliiuE avantageusement par 
une bascule de Schlmflt, prodult un signal qtil est appllquE au 
modulateur du dlsppoltif d'Electrochirurgie. Iia presence oU 
1» absence de ce signal dEtermine le coefficient d» utilisation 
des impulsions produltes par le dispositlf. le circuit de 
seuil pout Stre connectE sElectivement au modulateur, de manlir 
re h permettre ou empgcher iaa mlse .©a oeuvre selon l»utillsa- 

tion. - 

Le dispositlf d'Electrochirurgie peut Egalement Stre 
manlpulE par un operateur qui rfegle ainsl la puissance moyenne 
en produlsant un signal de sortie modulE par impulsions prEsen- 
tant une amplitude constant e et un coefficient d" utilisation 

variable. ^ 

L« Invention sera dEcrite plus en dEtail en regard des 
dessins annexEs h tltre d»exemple nullement limitatlf et sur 
lesqviels : 

la figure 1 est un schEma d«un dispositlf d»Electro- 
chlrurgle comportant le circuit de commande par impulsions 
selon 1* invention; et 

la figure 2 est xm, schEma du circuit de commande par 
impulsions du dispositlf de la figure 1 

La figure 1 reprEaente un dispositlf d'Electrodiirurgie 
canprenant le circuit de commande par inqpulslons selon l»inven- 
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tion. Ce dlsposltlf comporte un oscillateur 10 qui produit un 
signal k haute frequence se pr^sentant sous la forme d»une onde 
entretenue* Ce signal est appliqu^ & I'entr^e d'un amplifica- 
teur 12 commande par un modulateur 14, de nani^re que ledit 
signal soit moduli par impulsions, Un opdrateur p^ut intervo- 
nir sur un dl^raent 16 de conunande pour choisir le mode souhaite 
de modulation cohvenant aux fonctions chirurgicales de coupe, 
de coupe avec hemes tase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d»oMe du signal et de son coefficient 
d* utilisation. Un amplificateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de I'amplificateur 12 k un niveau 
d" environ 400 watts. Ces signaux sent transmis par un transfor- 
raateur 20 k deux Electrodes en contact, avec le patient, k 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24* Le patient 26 est 
15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1» operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utllis^e pour l»ex5cution des 
interventions chirurgicales* 

L'une des caractdristiques du circuit selon 1» invention 
est la presence de deux condensat^urs 28 et 30 months en sdrie 
20 entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
assument la fonction d»un diviseur de tension destine k Echan- 
tillonner la difference de potentiel entre la sonde 22 et la 
plaque 24. 11- convient de noter que d»autres types de diviseUrs 
de tension, tels que deux resistances ou d'autres dl6ments, 
25 peuvent Egalement eonvenir k la place des condensateurs.' Les 
homes d' entree d'un circuit 32 de souil gont connect^es aux 
homes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliquEe 
k 1« entree de ce circuit 32 est la mgme que celle prEsente aux 
homes du condensateur 30. 
30 Le circuit 32 de seuil est destine a produire un signal 

de sortie lorsque son signal d'entrEe d^passe une amplitude 
predeterminee. Ce signal d'entrie est d»une amplitude hasse ou 
eievee selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en coiitagt avec 
35 le patient 26, la tension presente "aux homes du condensateur 
30 est eievee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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produiae nn signal. Ce derxiier est transmls par un circuit 
de validation au modulateur 14. Le circuit 16 de commande 
d^clenche le circuit 34 de validation. Lorsqu'un op^rateur 
rfegle le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
5 validation est ddclench^ de manifere k permettre au signal de 
sortie du circuit de seull d'atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 peut dtre r^gl^ de mani^re 
h mcsiduler le signal it un coefficient d" utilisation de 20^, par 
exemple, en I'absence d*un signal de sortie du circuit de seuil. 
10 Comme d^crit pliia en detail ci-aprfes, la presence d'un signal 
de seuil a pour effet de r^duire le coefficient d' utilisation 
du signal k haute frequence , par exemple de 20 k 59^. Cette 
reduction du coefficient d'utilisation rests effective jusqu'k 
ce que la sonde active. 22 entre en contact avec le patient 26, 
15 ^luquel cas la tension presents aux bomes du condensateur 30 
. et la tension du signal d* entree du circuit 32 de seuil chutent 
et empSchent ainsi la production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil* la suppression du signal ^e seull permet au 
signal. HiQdulS & haute frequence de revenlr k'^xm coefficient 
20. d "utilisation 6lev4 et pr^d^termln^r^-dgal k 20?f dans 1* exemple 
ddcrit. Le reglage du coefficient d'utilisatloix-e&t. jlestln^ k 
Sviter la coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
d'^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II est 
apparu que des traces de coupe importantes apparaissent lorsque 
25 la sonde active n* est p&s en contact avec le patient , mais 
eloignee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26,' Pendant I9 coagulation, il est souhaitable de 
reduire le coefficient d'utilisation lors de la prdsence.de 
30 l*arc en dlminuant la puissance moyenne dissipde dans le champ 
op^ratoire, afin de reduire 1» effet de coupe. Lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tante.peut 8tre appliqude, car I'arc disparait^ainsi, par conse- 
quent » que tout effet de coupe inddsirable. Vne puissance 
35 iBQyenne importante eat souhaitable pour obtenir la coagulation 
Wttlue* Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonotionner en mode de coupe, le circuit 34 de validation est 
InhiM, de maniire h en^Scher le signal de sortie du circuit 
32 de seuli d'attelndre le modulateur 14. Pao- consequent, le 
coefficient d ' utilisation du signal k haute frequence reste 
5 constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de conmande permet de porter k 100?6 le 
^coefficient d« utilisation determine par le modulateur U pen- 
dant le fflode de fonctionnement en coupe, de loaai&re que la 
puissance moyenne obtenue soit maximale dans toutes les condi- 
10 tions de coupe. Une diminution de ce coefficient d»utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effete d»hemost&se. 

la figure 2 repr^sente schematiquement le circuit 32 de 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d* amplification d'entrde et le circuit 16 
de commands indiqu^s sur la figure 1 . le circuit 32 de seuil 
comprendune bascule de Schiindt classlque. II est cependant 
evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peut 8tre tttiUsee. JJa element 32B de redressement et de fil- 
tration conveftit la tension h haute frequence, presents awe 
bomes du condenaateur 30, en une tension continue appUquee 
k la bascule 32A de 3chimdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d» entree atteint ou depasse une ampli- 
tude particuU&re. Ainsi, loraque la tension aux bomes dU 
condensateur 30 de la figure 1 depasse une certadne valeur, la 
25 bascule de Schmidt prodiilt un signal de sortie qui est applique 
par le circuit 34 de vaUdation au circuit 14 de modulation, 
le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuil 
d'attelndre le" circuit 14 de modulation que lorsque le dlspo- 
sitif d'eiectrochlrurgie est regie en mode de coagulation. Ce. 
30 circuit de validation conprmd un ampllflcateur 34A d'isole- 
ment, de conception classlque , • commande . par un Izxterrupteur 44 
ferme en mode de coagulation. Un relais eiectromecanlqiie ou • 
tout autre element analogue peut constltuer le circuit de 
validation. 

35 Le circuit 14 de moduilatieii comprend un transistor uni- 

Jonction 36 connecte h un oscillateur qui produit uiie tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeura d'une • 
resistance 38 et d'm condensateur 40. Cette tension en dents 
de Bcie est appliqu^e k la base d*un transistor 42 h gain 
eieve qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
5 se bloque selon son potentiel de base, 

Le circuit 16 de commaode applique k la base du transis- 
tor 42 un potentiel cholsi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en d^nts de scie et, par consequent , r^glant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 

10 peut 8tre choisie k I'aide de deux interrupt eurs 44 et 46 k 
p^dale. L'lnterrupteur 44 est ferm4 pour le mode de fonction- 
nement en coagulation, alors que I'interrupteur 46 est ferme 
pour la coupe, Lorsque !• Interrupt eur 46 est fermd, une certalne 
tension de polarisation est appliqu^e k la base du transistor 

15 42. la fermetUre de 1» Interrupt eur 44 provoque I'applicatlon 
d*iuie tension de polarisation k la base des transistors 42 et 
50. La tension de polarisation appliqu^e par I'interrupteur 44 
peut §tre r^gl^e k I'aide d»un potentiom&tre 48*. Pour plus de 
sOrete, la fermeture de I'interrupteur 44 de fonctionnement en 

20 . coagulation rend conducteur le transistor. 50 qui court-circuite 
la tension appliquee par I'lnterrupteur 46. Par consequent, la 
commutation en mode de coagulation est pr^ponderante sur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque I'lnterrupteur 44 est ferm^y 
le circuit 54 de yalidation est declenche de maniere k trans- 

25 mettre le slgnal^de sortie du circuit 32 de seuil k la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une dlndiiutlon du temps de conduction du transistor 42. 
En l*absence d*un tel signal, le temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la seconde tension de polarisation pouvant Stre 

30 r^glee par le potent lometre 48. 

L'ampliflcateur 12 represents sur la figure 1 comprend un 
transistor i2A connecte au transistor 4^. II -n* est declenche que 
lorsque le transistor 42 est coziducteur. Par consequent, 11 
apparait que le signal k haute frequence prodult par I'oscilla- 

35 teur 10 est module par le transistor 42 et presente tane largeur 
d' impulsion approadmativement egale k la duree de conduction du 
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transistor 42. Le temps total de r^p^titlon dea impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d'utiUsation des 
impulsions k haute frequence est proportionnel k la largeur 
du signal de seuil. 

Le circuit de comraande par impulsions seloa 1» Invention 
determine. automatiquement le coefficient d' utilisation du signal 
k haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dlspositlf d'eiectrochirurgie fonc- 
tionne en node de coagulation. Le circuit soloa 1» Invention 
empiche alors toute coupe Indeslrable en reduisant le coeffi- 
cient d • utilisation et. par consequent, la puissance moyenne ' • 
loraque le dispositif d-eiectrochirurgie est T4gl6 en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dana le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de conmande augjaente automatiquement le 
coefficient d' utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal I'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par regime de 1' element de commande 
en mode de coupe, de oanibre qu"une onde entretenue soit 
transmlse aux eiectrocjes. 

De plua, le potentlomHre 48 pemet de regler manttelle- 
ment le coefficient d-dtilisatlon sans affecter ^amplitude du 
Signal k haute frequence. Ce precede permet k un operateur de 
regler le dispositif d'eiectrochirurgie pour produire la puis- 
sance mxnimale neceasaire k la coagulation dans les conditions 
operatolres exlstantes, en appliquant le coefficient d-utillsa- 
tion le Plus falMc possible. II est apparu que ce precede • 
redult les effete de coupe indesixables lorsque le dispositif 
d eicctrochxrurgie fonctionne en mode de coagulation. Ce proce- 
de peut 8tre mis en oeuvre independammsnt du circuit automatlque 
de commande par impulsions " ou .en comhinaison. avec ce circuit. 

II va de sol que de nombreuses modif ieati o«o ~. 
etre apportees au circuit decrit et'™t^„» 
cadre de I'lnvention. ^presente sans sprtir du 



Z31370B 



9 

RgVENDICATIONS 

1. Circuit de reglage du coefficient d^utiliGation d'un 
signal de sortie moduli par impulsions et applique h plusieurs 
dlectrodes destineeo k entrer en contact avec un patient, ce 
circuit, qui est destine h un dispoaitif d»electrochirurgie, 
etant caracterlge en ce qu'il comporte un element d*echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
element de seull produisant un signal lorsque 1» amplitude d« 
la tension entre les (Slectrodes d^passe une valeur prddeter- 
minee, et un modulateur destin^ h donner audit signal de sor- 
tie un premier coefficient d* utilisation en I'absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d 'utilisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendicatlon 1, caracteris^ en ce 
qu'il comporte un element de validation mont^ entre 1* element 
de seuil et le modulateur et connects k un Element de commande, 
cet ^Idment de validation transmettant le signal de seuil au 
modulateur lorsqu'il regoit un signal dudit element de commande, 

3. Circuit selon la revendicatlon 1, caracteris^ en ce 
I'dlement d'dchantillonnage comprend deux condensateurs montes 
en s^rie entre les Electrodes en contact avec le patient. 

^4. Circuit selon la revendicatlon 1, caractdrisE en ce 
que le modulateur comprend un transistor et un g^nerateur 
appliquant audit transistor un signal p4riodique en dents de 
scic, le transii^or dtant connects k 1« element de seull, de 
manifere que le passage de ce transistor k l*Etat conduct eur 
d^pende du signal en dents de sole et du signal de seiiil, le 
disposltif d'dlectrochirurgie comprenant un amplificateur de 
signaux a haute frequence, d^clenchd en mSme temps que le 
transistor, de manifere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. Circuit selon la revendicatlon 1, caracterise en ce 
que le premier coefficient d 'utilisation est superieur au 
fjecond • 
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6. Proc6d^ de r^glage de la puisaanco moyenne d'un 
signal de sortie modia^ par impulsions et produit par un dis- 
positif d'^lectrochlruTGie, caractdrise en ce qu'il conslste 
k produire un signal d 'amplitude constante, module par impul- 
sions, ot k faire varier les coefficients d 'utilisation de ce 
signal tout en maintenant I'amplitude a peu prhs constante. 
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